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Cada vez con más asiduidad se escribe y se habla
sobre Biotecnología, aunque con demasiada frecuencia
las opiniones sobre esta disciplina reflejan cierto desco-
nocimiento de los conceptos y métodos básicos que sus-
tentan la palabra Biotecnología. La Biotecnología es,
simplemente, la utilización de organismos vivos o parte
de ellos con fines tecnológicos, es decir para la obten-
ción de un producto útil para el hombre. Aunque sea
muy reciente su uso como tema frecuente en los medios
de comunicación, esta tecnología tiene varios miles de
años de existencia. Nadie se extrañará si afirmamos que
productos como el pan, el vino, la cerveza y el yogur son
productos biotecnológicos; en el proceso de obtención
de los tres primeros intervienen levaduras y en el último
bacterias lácteas. Estos son productos biotecnológicos
que estamos acostumbrados a ver y consumir. Pero el
uso cada vez más frecuente de la palabra Biotecnología
no es debido a la aparición de nuevos procesos de pani-
ficación o a la presencia en el mercado de múltiples
variedades de vino o cerveza, sino a la utilización de las
técnicas de Biología Molecular y ADN Recombinante
para la obtención de productos que afectan, en mayor
o menor medida, a la medicina, la alimentación, la agri-
cultura, el medio ambiente, etc. La transferencia de
información genética entre organismos en una práctica
tan antigua como la misma aparición de la vida y ha
sido, sin lugar a dudas, un elemento decisivo en la evo-
lución de las especies. Esta transferencia de informa-
ción genética está limitada por la compatibilidad sexual,
es decir, la transferencia sólo tiene lugar entre organis-
mos vivos muy próximos filogenéticamente. Esta barre-
ra, hasta hace muy poco infranqueable, se ha derribado
con la aparición de las nuevas técnicas de Biología
Molecular y ADN Recombinante. Dichas técnicas per-
miten introducir un gen foráneo, en principio, de cual-
quier especie en otra aunque ambas sean muy distantes
evolutivamente. La importancia de estos nuevos proce-
sos es tan grande, tanto desde un punto de vista con-
ceptual como tecnológico, que actualmente se asocia la
Biotecnología a la obtención de organismos modifica-
dos genéticamente, es decir a organismos transgénicos.
Por otra parte, el amplio abanico de posibilidades que
ofrecen estas técnicas para modificar organismos vivos
ha suscitado también una intensa preocupación social
y, en este sentido, la posibilidad de obtener embriones
clónicos de animales y de extender dichas técnicas a
humanos, genera, además, problemas éticos y morales.
Aunque la Biotecnología abarca a todos los seres
vivos y a los procesos en los que intervienen seres vivos
o parte de ellos, en este artículo nos ocuparemos espe-
cíficamete de aspectos relacionados con plantas trans-
génicas. En la Estación Experimental de Aula Dei se
están utilizando ampliamente las técnicas de Biología
Molecular y ADN Recombinante en trabajos orientados
a la obtención y caracterización de material vegetal con
características específicas relacionadas con la produc-
ción, calidad del producto y/o tolerancia/resistencia a
diferentes estreses medioambientales.
Técnicas de transformación: Existen varios méto-
dos para introducir un gen foráneo en una planta, unos
más eficaces que otros, dependiendo de la procedencia
del gen a introducir y de la especie a transformar. Ello
exige desarrollar un protocolo de transformación que
nos permita, si hay suerte, obtener una planta con algu-
nas propiedades diferentes a las que tenía anterior-
mente, es decir, una planta transgénica. Actualmente es
posible transformar cualquier planta. Los métodos de
transformación más utilizados en la transformación de
plantas son: fusión de protoplastos, electroporación,
microinyección, método balístico y utilización de la bac-
teria Agrobacterium tumefaciens como vector de transfor-
mación. Cada método tiene sus características peculia-
res y es recomendable para casos concretos y
condiciones específicas. Una vez introducido el gen
deseado en el genoma de la planta (huésped), éste tie-
ne que expresarse y segregarse genéticamente con nor-
malidad, es decir, comportarse como si fuese un gen
propio de la planta transformada.
Resultados más espectaculares: Los objetivos de la
transformación más buscados hasta la fecha han sido,
naturalmente, las plantas de mayor interés agronómi-
co. Como consecuencia, la mayoría de estas plantas
han sido transformadas y algunas de ellas ya están en
explotación en varios países. El aumento de la superfi-
cie dedicada al cultivo de estas variedades vegetales
transgénicas, prácticamente insignificante con anterio-
ridad a 1996, ha sido espectacular; así, en 1999 se han
cultivado unos 80 millones de Ha, el doble que en
1998. Se están cultivando plantas transgénicas de maíz,
soja, algodón, colza, patata, tomate y tabaco. Al maíz se
le ha introducido un gen bacteriano que le protege
contra la oruga del «taladro» (maíz Bt), la soja y algo-
dón transgénicos comerciales son resistentes a algunos
herbicidas, la patata transgénica comercial es resistente
a determinados virus, etc. Existen ya grandes extensio-
nes de cultivos transgénicos en EE.UU., Canadá,
Argentina, Chile, Brasil, Australia y China. En Europa,
en cambio, el cultivo de plantas transgénicas es aún
relativamente escaso aunque existen varias licencias de
explotación.
Ventajas: Desde el punto de vista científico y de
desarrollo tecnológico, la posibilidad de introducir un
gen foráneo en un organismo vivo salvando las barreras
naturales de la compatibilidad sexual significa un avan-
ce espectacular. Las posibilidades de manipulación de
plantas para usos específicos en beneficio de la huma-
nidad son prácticamente infinitas. Según las previsio-
nes, en el año 2025 la población mundial habrá aumen-
tado de tal manera que será difícil asegurar los
requerimientos básicos de nutrientes para su alimenta-
ción. La comercialización de plantas transgénicas más
productivas ayudaría a resolver el problema y, ello, sin
necesidad de aumentar la superficie de las tierras de
cultivo. Por otro lado, el cultivo de plantas resistentes a
herbicidas reducirá el uso de productos químicos, dañi-
nos para el medio ambiente, y permitirá la adopción de
métodos de laboreo que favorecen una reducción de la
erosión del suelo. Algunas plantas transgénicas, como
ciertas variedades de soja, se han seleccionado para
obtener aceites de mejor calidad (ácidos grasos mono-
saturados) para el consumo y con un punto de ebulli-
ción más elevado. Recientemente se ha obtenido una
variedad transgénica de arroz que contiene mayores
niveles de hierro, microelemento esencial en la nutri-
ción humana y deficiente en el grano de este cereal.
La comercialización de las plantas transgénicas pre-
senta, además, otros aspectos muy interesantes. Así, se
podrán utilizar plantas transformadas en procesos de
«biorremediación», en otras palabras, para la recupera-
ción de zonas contaminadas, por ejemplo, con metales
pesados, derivados del petróleo o pesticidas. También se
están diseñando plantas transgénicas para la producción
de vacunas y antibióticos, eliminando, así, los múltiples
problemas que se derivan de su comercialización, alma-
cenamiento y distribución, sobre todo en países en vías
de desarrollo. Sería formidable
que al mismo tiempo que come-
mos una deliciosa banana, ésta
pudiera servir para inmunizarnos
contra una determinada enfer-
medad. Otra ventaja de las plan-
tas transgénicas es la posibilidad
de manipular su metabolismo
secundario para obtener produc-
tos químicos de alto valor añadi-
do como, por ejemplo, productos
energéticos y bioplásticos no
dañinos para el medio ambiente.
Desventajas: Existen varios
problemas potenciales en la
comercialización de las plantas
transgénicas, que se podrían
englobar en tres grandes grupos,
los relacionados con la salud
humana, la protección de la natu-
raleza y la biodiversidad y el con-
trol de la agricultura y economía
de los países en desarrollo por
las compañías multinacionales.
Respecto al primero, si bien es
cierto que no ha habido hasta el
momento ningún caso demostra-
do científicamente de deterioro
de la salud por el consumo de
productos transgénicos, los estu-
dios epidemiológicos realizados
son aún de corta duración y, por
lo tanto, hay que seguir estos
estudios durante períodos más
largos para poder sacar conclu-
siones. Lo mismo se puede decir
con relación a los potenciales
efectos negativos de las plantas transgénicas sobre el
medio ambiente, pues existen algunas posibilidades,
aunque remotas, de que los caracteres introducidos en
estas plantas puedan pasar por polinización a especies
naturales próximas genéticamente. Por el momento no
se han detectado casos de esta naturaleza, pero es
imprescindible que se refuercen los controles y los estu-
dios de seguimiento de los ecosistemas potencialmente
afectados. La excesiva comercialización de las plantas
transgénicas como monocultivos podría acarrear en el
futuro una reducción de los bancos mundiales de ger-
moplasma y, consecuentemente, un efecto negativo
sobre la biodiversidad en nuestro planeta. Por otra par-
te, las variedades transgénicas pertenecen actualmente
a grandes multinacionales que, con sede en países desa-
rrollados, controlan su comercialización y venta de
semillas, con el consiguiente deterioro de la agricultura
autóctona. Esta dependencia excesiva de las multina-
cionales tendría consecuencias socioeconómicas muy
negativas para los países en desarrollo.
Alarma social: Los temas expuestos anteriormente,
desarrollados con más o menos acierto por distintas
organizaciones defensoras de la naturaleza y por profe-
sionales de la información, han generado una alarma
social que conviene ponderar con prudencia. Aparte de
los comentarios sobre clonación humana, el uso de los
productos transgénicos en la dieta humana y/o animal
ha sido el detonante de una polémica de consecuencias
incalculables. Como resultado, la sensibilidad social
hacia los productos transgénicos está aumentando sin
cesar. La rapidez con la que se han desarrollado y
comercializado los productos transgénicos ha cogido
por sorpresa tanto a políticos, que tienen que legislar
sobre su regulación, como a la sociedad en su conjunto.
De hecho, los gobiernos europeos están siendo arras-
trados por la opinión pública en lugar de liderar una
legislación que contribuya a clarificar posturas y a orien-
tar al público en general. Por último, el tema se está
manipulando con fines my diversos y no siempre bien
orientados, lo cual está llevando a la aparición de pos-
turas irreconciliables. En esta situación, se debe impo-
ner la prudencia, el método científico de estudio y aná-
lisis y el seguimiento epidemiológico a medio y largo
plazo para detectar y remediar los potenciales efectos
negativos que pudiesen surgir de la utilización de los
productos transgénicos.
NOTA: Las opiniones expresadas en este artículo
son exclusivamente del autor y no constituyen una posi-
ción oficial de la Institución a la que pertenece.
2
«CIENCIA VIVA»
BIOTECNOLOGÍA
RAFAEL PICOREL
Director de la Estación Experimental de Aula Dei. Consejo Superior de Investigaciones Científicas. Zaragoza
Las Ciencias
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